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1. Contexte 
Le domaine de l’ingénierie de ligne de produits est en cours de développement, 
dans un monde où la concurrence est de plus en plus rude et où les entreprises sont 
de plus en plus amenées à diversifier leurs gammes de produits. Les entreprises les 
plus compétitives et innovantes se dirigent vers ce nouveau paradigme, afin 
d’augmenter leurs productivités et diminuer le temps de réalisation du produit. 
L’identification des points variables et communs d’une ligne de produits dans un 
modèle est une approche clé dans l’ingénierie des lignes de produits et plus 
particulièrement pour la gestion d’éléments commun et variable. Le processus de 
développement d’une ligne de produits passe par plusieurs phases, chaque phase est 
réalisée par un outil différent, si bien que des incohérences peuvent avoir lieu. Pour 
assurer la bonne collaboration et la cohérence de ces outils, il est nécessaire de faire 
face aux problèmes d'interopérabilité de ces outils. Dans cet article nous considérons 
que la transformation du modèle est l'une des solutions clés d'interopérabilité. 
2. État de l’art 
Dans la littérature, nous trouvons beaucoup de travaux en rapport avec 
l'interopérabilité. Nous pensons que dans le cadre de l'ingénierie dirigée par les 
modèles, la transformation de modèle peut être un moyen pour résoudre le problème 
 d’interopérabilité. L’IEEE Standard Computer Dictionary définit l’interopérabilité 
comme étant la capacité de deux ou plusieurs systèmes ou composants de pouvoir 
échanger de l’information et de pouvoir l'utiliser. Dans le contexte de transformation 
de modèles, nous soulignions que les systèmes qui nous intéressent sont des outils 
d'ingénierie de modèles de ligne de produits, et dans ce contexte, une définition 
précise pour l'interopérabilité a été proposée par (Jouault et al., 2007), 
l'interopérabilité est la capacité d'exécuter des programmes écrits dans un langage 
avec des outils conçus pour un autre langage, selon un consensus opérationnel et 
sémantique, par exemple: exécuter un code ATL avec l'outil QVT-compliant engine. 
Dans (Mazo et al., 2011), un travail qui vise à soulever le problème de 
configuration du modèle de ligne de produits, ils ont pensé à automatiser le 
processus de raisonnement sur les caractéristiques de modèle. L'approche de 
transformation qu'ils proposent consiste à appliquer un ensemble de règles de 
transformation sur  60 modèles (FM) de 2000 caractéristiques, ils ont mis au point 
pour cela deux stratégies complètement automatisées dans leurs outils VARIAMOS. 
 (Levendovszky et al., 2002) définit le mapping comme étant un ensemble de 
règles de transformation de modèles permettant de traduire des instances d’un méta-
modèle source en instance d’un méta-modèle cible, le travail de (Baîna et al., 2006) 
a confirmé qu’il existe une forte corrélation entre l’interopérabilité et le mapping de 
modèles et a proposé la définition suivante : Soit A et B deux méta-modèles, A et B 
sont dits interopérables si et seulement s'il existe un mapping bijectif de MA vers 
MB, i.e. qu’il est possible de créer une instance de modèle A à partir de l’instanciation de modèle B, et vice-versa. À partir de cette définition, il a classé 
trois niveaux de mapping et par conséquent trois niveaux d’interopérabilité. 
3. Problématique 
Il existe plusieurs outils de modélisation de MLPs et d’autres outils pour les 
analyser et les configurer, chaque outil a son propre formalisme dont lequel il 
présente le MPLs, après la modélisation, il est nécessaire d’analyser et configurer le 
MLPs, i.e. la gestion d’éléments commun et variable. C’est pour cette raison que 
c’est important qu’un formalisme de modèle donné soit convertible en d’autres 
formalismes utilisés par les outils d’analyses, i.e. comme les solveurs connus tels 
que GnuProlog, SAT, BDD et bien d’autres. Dans ce contexte de transformation de 
modèles, nous allons préparer un environnement propice pour la collaboration et 
l’interopérabilité entre ces différents outils d’ingénierie de ligne de produits. 
Certaines questions d’interopérabilité nécessitent l’étude et la vérification: 
- Comment assurer l’interopérabilité entre les outils de modélisation et les 
outils de configurations ? 
Il existe quelques approches d’interopérabilité dans le contexte de transformation 
de modèle qui sont citées dans la section d’état de l’art, et d’autres comme 
l’utilisation d’annotations sémantiques basées sur les ontologies, ce qui nous amène 
à poser la question suivante : 
 MS
MS
MS
- Quelle démarche est la plus adéquate pour assurer l’interopérabilité dans le 
contexte de transformation des modèles ? 
4. Actions réalisées 
Dans le cadre de notre travail, il est difficile de se positionner dans les niveaux 
définis par  (Baîna et al., 2006) dans la section 2, car d’un côté nous avons traité une 
transformation dans un seul sens et de l’autre côté tout concept du modèle Ma a son 
équivalent dans le modèle Mb, mais pas en isomorphisme, en effet, le concept du 
modèle pivot que nous employons pour la transformation, est un modèle général, qui 
doit contenir tous les éléments de modèle cible donc chaque concept du modèle 
source doit avoir son équivalent dans le modèle cible. Dans le contexte de notre 
travail, «Le modèle Pivot» est un méta-modèle du modèle cible, ce méta-modèle 
doit être le plus complet possible en contenant tous les éléments nécessaires de 
modèle cible. Pour but d’obtenir la description la plus exhaustive possible. Le 
modèle source qui va être transformé, doit être conforme au méta-modèle (modèle 
Pivot). Ceci implique donc la création d’une couche d’abstraction supplémentaire 
qui se traduit par l’ajout d’une autre étape de transformation en l'occurrence celle du 
modèle pivot vers le modèle cible. L’intérêt de ce modèle réside dans son 
indépendance de tout langage de modèle source. Le modèle pivot est le modèle qui 
est au centre de la transformation, de telle sorte que ce dernier permet de transformer 
tout formalisme du modèle source en modèle cible décrit dans le modèle pivot 
(méta-modèle). 
Nous avons présenté dans cet article une solution d’interopérabilité par 
transformation de MLPs en utilisant le modèle Pivot, le cadre applicatif de notre 
approche de transformation de modèle peut être défini mathématiquement de la 
façon suivante : 
 
 
 
Nous illustrons le modèle (1) par un schéma qui décrit la relation entre les 
fonctions et leurs enchainements comme suit : 
 
 
  
 
 
Figure 1 : processus de transformation de MLPs 
MC 
Transformation I : Mapping 
Fi(MSi)=Xi 
Pmmc(Xi) 
Modèle 
Pivot 
MMC 
Transformation II  
   (Fi(MSi)=Xi⋀Pmmc(Xi))=MC, i/i∈ℕ 
       
 
 (F1 (MS1) = X1 ⋀Pmmc (X1))=MC 
 (F2 (MS2) = X2 ⋀Pmmc (X2))=MC      
 (F3 (MS3) = X3 ⋀Pmmc (X3))=MC  
 
(1) 
 Les différents formalismes de modèle source sont notés MSi/i∈ℕ, les différents 
types de modèle cible du même formalisme sont notés MC, les règles de première 
transformation sont notées F, les différents formalismes de MLPs sont notés i/i∈ℕ, 
le méta-modèle de modèle cible est noté mmc. 
L’approche de transformation est constitué de deux étapes de transformation : 
une transformation du modèle source en modèle Pivot (transformation I) et du 
modèle Pivot vers le modèle cible (transformation II).L’application du modèle Pivot 
nécessite une seule transformation Pmmc(Xi) en modèle cible MC et donc un seul 
ensemble de règles de transformations applicables pour toute transformation de 
MSi/i∈N, car le modèle Pivot joue le rôle du modèle intermédiaire vers le même 
formalisme de modèle cible MC. En effet, la nécessité d’avoir une interopérabilité 
plus flexible et générale nous a encouragés à penser à une solution plus ouverte, 
5. Actions futures 
Dans de futurs travaux, nous allons essayer de faire face à la même 
problématique de l’interopérabilité mais au niveau  sémantique, pour cela, i) nous 
allons tester le mapping bijectif, ii) Nous allons proposer aussi un mécanisme pour 
détecter la perte d’information qu’elle soit sémantique ou syntaxique. Il est évident 
que le modèle pivot ainsi défini, ne permet pas de couvrir totalement la sémantique 
de chaque modèle. Donc il est nécessaire d’enrichir ce modèle pivot par d’autres 
formalismes de modèle cible. Tester l’application de l’approche proposée sur des 
différents formalismes de MLPs, ça nous permettra d’améliorer notre approche et 
façonnera les décisions que nous aurons à prendre. 
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